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Ključne besede: raba energije 










V diplomskem delu je analizirana raba energije za obstoječo stavbo. Analiza je narejena na 
podlagi meritev rabe električne in toplotne energije. S pomočjo merjenih podatkov so 
določene bazna temperatura, energijska karakteristika in obratovalna premica. Ti podatki in 
temperaturni primanjkljaj so uporabljeni za analizo rabe energije za obstoječo stavbo. 
Namen analize pa je, da poizkušamo oceniti toplotno-tehnične lastnosti ovoja stavbe in da 
poizkušamo oceniti točnost rezultatov glede na podatke mesečnih meritev rabe energije za 
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The diploma thesis analyzes the consumption of energy for an existing building. The analysis 
is based on measurements of electricity and heat consumption. By using the measured data 
base temperature, energy signature and performance line, are determined. These data and 
heating degree days are used to analyze the consumption of energy for an existing building. 
The purpose of the analysis is to try to evaluate thermal-technical properties of the building 
and to try to assess the accuracy of the results according to the monthly energy consumption 
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Seznam uporabljenih simbolov 
Oznaka Enota Pomen 
   
A m2 površina 
Au m2 uporabna površina stavbe 
d m dolžina 
HDD danK/a temperaturni primanjkljaj 
i / št. dni v ogrevalni sezoni 
Pel kW električna moč 
Q̇ kWh toplotni tok 
Q̇(f) kWh/m2a letna dovedena energija za delovanje stavbe 
Q̇b kWh bazna raba energije 
Q̇bC kWh bazna raba energije hlajenja 
Q̇bH kWh bazna raba energije ogrevanja 
Q̇dobitkov kWh toplotni tok dobitkov 
Q̇dov kWh dovedena toplota 
Qh kW hladilna moč 
Q̇izgube kWh toplotni tok izgub 
Q̇n kWh notranji topolotni dobitki 
Q̇nh kWh/m2a letna potrebna toplota za ogrevanje stavbe 
Q̇p/Ak kWh/m2a letna primarna energija za delovanje stavbe 
Q̇T kWh transmisijske izgube 
Q̇V kWh ventilacijske izgube 
Q̇z kWh zunanji toplotni dobitki 
š m širina 
v m višina 
θ °C temperatura zraka 
θb °C bazna temperatura zraka 
θbC °C bazna temperatura hlajenja 
θbH °C bazna temperatura ogrevanja 
θn °C notranja projektna temperatura zraka 
θvi °C temperatura vode izhod 
θvv °C temperatura vode vhod 
θz °C zunanja temperatura zraka 










Seznam uporabljenih okrajšav 
Okrajšava Pomen 
  
AB armiran beton 
ARSO Agencija Republike Slovenije za Okolje 
ASHRAE ASHRAE smernice (ang. American Society of Heating 
Refrigerating and Air-conditioning Engineers - guideline) 
CO2 ogljikov dioksid 
DD decimalne stopinje zemljepisne širine in dolžine (ang. decimal 
degree) 
EPBD direktiva o energetski učinkovitosti stavb (ang. Energy Performance 
of Buildings Directive) 
EU evropska unija 
J.P. javno podjetje 
JV jugo-vzhod 
MT nizka tarifa 
OVE obnovljivi viri energije 
PGD projektno gradbena dokumentacija 
PTZURES pravilnik o toplotni zaščiti in učinkoviti rabi energije 
PURES pravilnik o učinkoviti rabi energije 
PVC polivinil klorid 
TGS-1-004 tehnična smernica za graditev 
TP toplotna postaja 
UNFCCC protokol k okvirni konvenciji združenih narodov o spremembi 
podnebja (ang. United Nations Framework Convention on Climate 
Change) 
URE učinkovita raba energije 











V zadnjih letih je vedno več poudarka na zmanjšanju rabe energije v sektorju prometa, 
industrije, kmetijstva ... Še posebno se to kaže v stavbnem sektorju, kjer je poudarek na 
zmanjšanju rabe in učinkoviti rabi energije za ogrevanje, hlajenje in klimatizacijo, ker 
zajema raba energije v stavbnem sektorju velik delež celotne rabe energije vseh sektorjev. 
Ukrepi za zmanjšanje rabe energije se upoštevajo ali uvajajo pri novogradnjah in 
rekonstrukcijah starih objektov. Za učinkovito rabo energije v novogradnjah ali 
rekonstrukcijah skrbijo direktive in smernice, ki so bile sprejete na državnem in evropskem 
nivoju ter tudi svetovnem nivoju (Organizacija Združenih narodov). 
 
Analiziranje rabe energije za ogrevanje, hlajenje in klimatizacijo starejših objektov je 
ponavadi zaradi netočnih ali nepopolnih podatkov zahtevno ali celo nemogoče. Da so 
podatki o rabi energije točni, je odgovoren upravljalec stavbe, za točnost analiziranih 
podatkov pa je potrebno dobro poznavanje stavbe s strani strokovnjaka. Čeprav je v nalogi 
uporabljene metodologije možno uporabiti za katerikoli objekt, se bomo v glavnem delu 
naloge osredotočili na dotični objekt, ki ni novogradnja, in ga poizkušali s pomočjo podatkov 
o rabi energije analizirati na čim enostavnejši način. V pomoč bodo tudi bazna temperatura, 
obratovalna premica in energijska karakteristika. Za določanje pa potrebujemo poleg že 
omenjenih podatkov o rabi energije tudi meteorološke podatke za območje, kjer stoji 
obravnavana stavba. Torej je potrebno pridobiti podatke o temperaturah in temperaturnem 
primanjkljaju. Preizkušenih je nekaj metod, ki bi nam lahko pomagale pri svetovanju 
uporabnikom objekta. Nasveti bi lahko pripomogli k odpravi skrajnih vrednosti ali odpravi 
močno odstopajočih vrednosti pri rabi energije za ogrevanje, hlajenje in klimatizacijo stavbe. 
Pripomogli bi k bolj učinkoviti rabi energije v stavbi, hkrati pa bi v stavbi obdržali 






2. Teoretične osnove in pregled literature 
2.1.  Prenovljena direktiva o energetski učinkovitosti 
stavb (EPBD) 
 
Direktiva o energetski učinkovitosti stavb oziroma EPBD (ang. Energy Performance of 
Buildings Directive) pravi, da stavbe v Evropski uniji obsegajo 40 % skupne rabe energije. 
Posledica večanja stavbnega sektorja bi moralo biti tudi večanje rabe energije. Ukrepa za 
zmanjšanje energetske odvisnosti EU (evropske unije) in emisij toplogrednih plinov sta 
predvsem zmanjšanje rabe energije in raba energije iz obnovljivih virov v stavbnem sektorju. 
Z uveljavljanjem teh dveh ukrepov bi lahko EU spoštovala Kjotski protokol k okvirni 
konvenciji Združenih narodov o spremembi podnebja (UNFCCC – ang. United Nations 
Framework Convention on Climate Change). Tako bi EU izpolnila dolgoročno zavezanost 
za ohranitev svetovnega dviga temperature pod 2 °C. Zavezanost EU je, da do leta 2020 
zmanjša skupne emisije toplogrednih plinov za vsaj 20 % glede na vrednost iz leta 1990 
oziroma za 30 %, če pride do mednarodnega sporazuma. [1] 
 
Bistvo prenovljene direktive EPBD je, da pride do energetske prenove čim večjega števila 
starejših hiš, ob tem pa tudi do gradnje čim več skoraj nič energijskih novogradenj. Za 
dosego ciljev energetske politike EPBD nekatere dosedanje zahteve celo zaostruje. 
Direktiva EPBD torej pravi, da je potrebno zmanjšati rabo energije, izpuste CO2 in povečati 
energijsko učinkovitost ter rabo obnovljivih virov. EPBD s tem prispeva k izboljšanju 
zanesljivosti oskrbe z energijo, spodbuja tehnološki in regionalni razvoj ter ustvarja delovna 
mesta. Težišče direktive je na stavbah stanovanjskega in storitvenega sektorja. 
 
Prenovljena EPBD upošteva cilje »20-20-20 do 2020« evropske podnebno-okoljske politike, 
ki tudi pri stavbah zahteva znaten prispevek k 20-odstotnemu zmanjšanju emisij CO2, k 20-
odstotnemu povečanju energijske učinkovitosti (URE - Učinkovita raba energije) in k 20-
odstotnemu deležu obnovljivih virov energije (OVE - Obnovljivi viri energije) v primarni 
energijski bilanci. [2] 
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2.2.  PURES-2 2010  
Zaradi predvidene dinamike sprejema prenovljene direktive o energetski učinkovitosti stavb 
(2010/31/EU) (prenovljena EPBD) je strokovni svet med drugim ugotovil, da je potrebno 
začeti s pripravo novega pravilnika o učinkoviti rabi energije v stavbah (PURES-2 2010) z 
upoštevanjem prenovljene direktive EPBD in podaljšati sobivanje predpisov iz leta 2002 ter 
2008 (PTZURES 2002 in PURES 2008). PURES-2 2010 je začel veljati 1. julija 2010. 
 
Novost v PURES-2 2010 je v strukturi. Besedilo pravilnika je v duhu performančne 
zakonodaje. Pri projektiranju energetsko učinkovite stavbe je potrebno upoštevati in 
izpolnjevati načela ter zahteve, ki so zapisane v PURES-2 2010. Gradbeni ukrepi za dosego 
minimalnih zahtev v pravilniku in uporaba pravilne metodologije za izračun energetskih 
lastnosti stavbe so navedeni v tehnični smernici za graditev TGS-1-004 Učinkovita raba 
energije. Tehnična smernica za graditev TGS-1-004 URE spada k PURES-2 2010, njena 
uporaba pa je obvezna. 
 
Pravilnik PURES-2 2010 velja pri novogradnjah in rekonstrukcijah stavbe oziroma njenega 
posameznega dela, kjer se poseg izvaja na več kot 25 % površine toplotnega ovoja. Pri 
posegih v manj kot 25 % ovoja stavbe ali pri posegih v stavbe s površino, manjšo kot 50 m2, 
naj bi bile izpolnjene minimalne zahteve za toplotno zaščito ovoja, ki so zapisane v Tehnični 
smernici TGS-1-004 URE. Pravilnik zahteva, da se projektom za pridobitev gradbenega 
dovoljenja priloži tudi elaborat gradbene fizike o učinkoviti rabi energije (elaborat URE), s 
katerim se dokazuje izpolnjevanje zahtev pravilnika PURES-2 2010. Povzetek elaborata 
URE se zapiše v Izkaz energijskih lastnosti stavbe. [2] 
 
 
2.3.  Metodologija izračuna kazalnikov rabe energije 
Evropska direktiva o energetski učinkovitosti stavb (Direktiva 2002/91/EC) – posebej pa še 
njena prenovitev (Direktiva 2010/31/EC) – določa pogoje za izračun energetske 
učinkovitosti tehničnih sistemov v stavbah. Tehnični sistemi v stavbi so tehnična oprema za 
ogrevanje, hlajenje, prezračevanje, toplo vodo, razsvetljavo ali kombinacijo teh namenov, 
stavbe ali stavbne enote.  
 
Energetska učinkovitost stavbe pomeni izračunano ali izmerjeno količino energije, ki je 
potrebna za delovanje stavbe in njeno običajno uporabo. V to računsko ali merjeno količino 
energije spadajo energija za ogrevanje, hlajenje, prezračevanje, toplo sanitarno vodo in 
razsvetljavo. 
 
Predpis v 8. členu prenovljene direktive EPBD pravi, za katere stavbne sisteme je potrebno 
določanje učinkovitosti. Določiti je potrebno energetsko učinkovitost za najmanj: Klimatske 
sisteme, prezračevalne sisteme, ogrevalne sisteme, sisteme tople sanitarne vode ali pa 
kombinacijo teh sistemov. 
 
Metodologijo za izračunavanje energetske učinkovitosti stavb okvirno predpisujeta in 
določata člen 3 in priloga 1 direktive 2010/31/EC, v katerem je naveden tudi skupni splošni 
okvir za postopek izračunavanja. Določeno je, da se energetska učinkovitost stavbe določi 
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na podlagi izračunane ali dejansko porabljene letne energije za zadovoljevanje različnih 
potreb v zvezi z njeno običajno uporabo ter odraža energetske potrebe za ogrevanje in 
hlajenje, da se vzdržujeta predvidena temperatura stavbe in potreba po topli sanitarni vodi. 
Metodologija bi morala upoštevati evropske standarde, skladna pa je z ustrezno zakonodajo, 
vključno z direktivo 2009/28/ES (spodbujanje uporabe energije iz obnovljivih virov). 
 
Energetsko učinkovitost stavbe je treba izraziti pregledno in mora vključevati indikator 
energetske učinkovitosti ter numerični indikator rabe primarne energije na nosilec energije, 
ki lahko temeljita na ponderiranem nacionalnem (ali regionalnem) letnem povprečju ali 
konkretni vrednosti za proizvodnjo na kraju samem. 
 
Shema na sliki 1 prikazuje osnovne energijske pretvorbe od primarne energije do koristne 
energije. Iz primarne energije dobimo sekundarno energijo s predelavo nosilcev energije (v 
npr. elektrarni, toplarni, z vetrno turbino ...). Sekundarna energija se spremeni v končno 
energijo s transportom do uporabnika (npr. plinovod, električni vodi, predelava lesa in 
transport do uporabnika). Končno energijo pa pretvorimo v koristno s tehnološkimi procesi 






Tehnični sistemi v stavbah uporabljajo različne oblike energije, zato je predpisano podajanje 
energetske učinkovitosti na osnovi primarne energije. Da dosežemo obliko energije, ki je 








































transport tehnološki proces 
Slika 1: Shema osnovne energijske pretvorbe. 
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energetskih strojih in napravah. Ker ima energija pri teh pretvorbah različno obliko, so se 
glede na uporabnost različnih oblik uveljavile naslednje definicije: 
- Primarna energija: energija primarnih nosilcev, ki so bili pridobljeni z izkoriščanjem 
naravnih energetskih virov in niso bili izpostavljeni še nobeni tehnični spremembi. 
Nosilci energije so npr.: premog, les, nafta, zemeljski plin (kemijska energija), uran 
(jedrska), veter (kinetična), voda (potencialna), sončno sevanje (elektromagnetno 
valovanje). 
- Sekundarna energija: energija, ki je na voljo iz primarne energije na mestu 
spremembe. Primeri sekundarne energije so: toplota (na pragu kotlarne/kotla), 
električna energija (na pragu elektrarne), trdna, tekoča in plinasta goriva. 
- Končna energija: energija, ki je na voljo uporabniku na mestu pred zadnjo pretvorbo. 
Primeri končne energije so: premog, les, plin za kurjavo, daljinska toplota za 
ogrevanje, električna energija za pogon črpalke ... 
- Koristna energija: je tisti del končne energije, ki koristi uporabniku in je cilj njene 
uporabe za mehansko delo, toploto, svetlobo. [2] 
 
Raba energije za ogrevanje in hlajenje stavbe je odvisna predvsem od vremenskih pogojev 
in toplotnega ovoja stavbe ter energetskih sistemov (energetske učinkovitosti strojnih 
elementov) v stavbi. Določanje energetske učinkovitosti nestanovanjskih stavb pa temelji 
predvsem na kakovosti pregleda stavbe in na točnosti podatkov o stavbi, pridobljenih od 
lastnikov (uporabnikov) stavbe.  
 
Za prikaz energetske učinkovitosti stavbe se pri nas zakonsko izdeluje energetske izkaznice 
(merjena energetska izkaznica in računska energetska izkaznica).  
 
Računska energetska izkaznica temelji na izračunih toplotnega ovoja stavbe in na izračunih 
energetskih sistemov v stavbi ter na pregledu le te. Izdeluje se predvsem za stanovanjske 
stavbe. 
 
Merjena energetska izkaznica temelji na pregledu stavbe in na posredovanih računih za rabo 
različnih energentov za vzdrževanje notranjega energetskega ravnovesja stavbe in 
vzdrževanje ugodja uporabnikov. Izdeluje se jo za nestanovanjske objekte (zdravstvene 
domove, šole, poslovne stavbe, stavbe za kulturo …). 
 
Podatki, ki so izpisani na energetski izkaznici, so: 
- Letna potrebna toplota za ogrevanje stavbe Qnh [kWh/m2a]. 
- Letna dovedena energija za delovanje stavbe Q [kWh/m²a] (je dovedena končna 
energija za nadaljnjo predelavo v tehnoloških procesih za potrebe hlajenja, 
prezračevanja, ogrevanja …). 
- Letna primarna energija za delovanje stavbe Qp/Ak [kWh/m²a] (je energija primarnih 
nosilcev energije, ki so porabljeni za delovanje stavbe. Pridobljena je z izkoriščanjem 
naravnih energetskih virov in ni izpostavljena predhodni tehnični pretvorbi). 
- Letne emisije CO2 zaradi delovanja stavbe [kg/m²a] (s predpisi URE določene 




3. Metodologija analize 
3.1. Temperaturni primanjkljaj 
Raba energije za ogrevanje stavbe je odvisna od ovoja stavbe, oblike stavbe in meteoroloških 
pogojev okolja, kjer se stavba nahaja. Temperaturni primanjkljaj imenujemo izračunane 
podatke s pomočjo meteoroloških podatkov, ki jih potrebujemo za opis klimatskih pogojev 
okolja, kjer se stavba nahaja. 
 
Produkt časa ogrevanja z razliko temperatur med projektno temperaturo v stavbi in zunanjim 
zrakom imenujemo temperaturni primanjkljaj. Projektna temperatura v stavbah je pri nas po 
dogovoru 20 °C. Temp. primanjkljaj računamo za obdobje ogrevalne sezone, ki pa se začne 
na četrti dan, ko je v drugi polovici leta povprečna dnevna temperatura ob 21h najmanj tri 
zaporedne dni nižja ali enaka 12 °C, in se konča, ko so povprečne dnevne temperature treh 
zaporednih dni višje od 12 °C. Drugi pogoj za končanje ogrevalne sezone je, da se v prvi 
polovici leta ne ponovi dan, ko bi bila povprečna dnevna temperatura enaka ali nižja od 12 
°C. 
 
Torej se temperaturni primanjkljaj računa za dni v ogrevalni sezoni, ko je povprečna dnevna 
temperatura nižja od 12 °C. Uporablja pa se tudi kot meteorološka komponenta pri računanju 
energetske učinkovitosti stavbe. [4] 
 
 







- HDD - temperaturni primanjkljaj ali stopinjski dnevi (ang. Heating degree day) 
[danK/a] 
- i    - št. dni v ogrevalni sezoni 
- θn  - notranja projektna temperatura stavbe [°C] 





V grafu na sliki 2 je shematsko prikazana potrebna toplota za ogrevanje stavbe v ogrevalni 
sezoni. Na vertikalni osi so prikazane temperature, na horizontalni osi pa čas oziroma meseci 
v letu. Krivulja kaže rast in padanje povprečnih zunanjih temperatur v letu. Meja 20 °C je 
notranja projektna temperatura stavbe (θn). 12 °C je temperaturna meja ogrevalne sezone, 4 
°C pa približna povprečna temperatura v ogrevalni sezoni. Senčena površina v grafu 
nakazuje potrebno toploto za ogrevanje stavbe, da v njej vzdržujemo θn. Kjer krivulja 
povprečnih zunanjih temperatur seka premico pri 12 °C, tam sta začetek in konec ogrevalne 
sezone. Za to obdobje v letu se računa temperaturni primanjkljaj. 
 
3.2. Bazna temperatura 
Zunanja temperatura zraka (θz) je bazna temperatura stavbe (θb) [6] takrat, ko je vsota 
notranjih (Q̇n) in zunanjih dobitkov (Q̇z) stavbe, prikazana v enačbi (3.3), enaka vsoti 
transmisijskih (Q̇T) in ventilacijskih izgub (Q̇V) stavbe, v enačbi (3.2), pri notranji projektni 
temperaturi (θn). Ni toplotnega toka med notranjostjo stavbe in zunanjim okoljem. Torej je 
bazna temperatura, ko sta toplotna toka izgub (Q̇izgub) in dobitkov (Q̇dobitkov) v ravnotežju – 
enačba (3.4).  
 
Na sliki 3 je prikazana shema osnovnih temperatur in toplotnih tokov v stavbi. Na sliki je 
označena notranja projektna temperatura, ki je višja od zunanje temperature. Zaradi 
temperaturne razlike poteka toplotni tok skozi ovoj stavbe. Toplotni tok, ki poteka od zunaj 
navznoter, imenujemo toplotni dobitki. Da bi zagotovili željeno notranjo (projektno) 
temperaturo, moramo zaradi različnih dejavnikov, ki povzročajo izgube (transmisijske in 
ventilacijske izgube) v stavbi poskrbeti za izenačitev toplotnih dobitkov in izgub z notranjim 
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?̇?izgube = ?̇?T + ?̇?V (3.2) 
 
?̇?dobitki = ?̇?n + ?̇?z (3.3) 
 
bazna temperatura θb , če velja 
?̇?izgube = ?̇?dobitki  pri  𝜃n (3.4) 
 
Kjer so: 
- θz  = zunanja temperatura zraka 
- θb  = bazna temperatura stavbe 
- Q̇n  = notranji toplotni dobitki 
- Q̇z  = zunanji toplotni dobitki 
- Q̇T  = transmisijske izgube stavbe 
- Q̇V  = ventilacijske izgube stavbe 
- θn  = notranja projektna temperatura 
- Q̇izgube  = toplotni tok izgub 
- Q̇dobitki  = toplotni tok dobitkov 
 
V grafu na sliki 4 na naslednji strani je shematsko prikazana bazna temperatura θb. Na 
vertikalni osi so prikazane temperature,  na horizontalni osi pa čas oziroma meseci v letu. 
Premica pri 20 °C je θn, pri približno 17 °C je bazna temperatura (θb). Krivulja kaže rast in 
padanje povprečne zunanje temperature v letu. Senčena površina prikazuje, kakšna je 
potrebna dovedena toplota (Q̇dov) v stavbo, zato da vzdržujemo projektno temperaturo θn. Iz 
grafa je tudi razvidno, kakšen pomen ima θb na rabo energije za ogrevanje stavbe. Nižja kot 
je θb v letu, manjša je potrebna Q̇dov. Površina, omejena s krivuljo povprečnih zunanjih 
temperatur, θb in θn, je bazna raba energije v stavbi. To so vsi notranji viri, katerih stranski 
produkt je toplota, ki so potrebni za normalno delovanje, obratovanje stavbe. V to delovanje 
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3.3. Energijska karakteristika in obratovalna premica 
Energijska karakteristika [6], [7] je graf (slika 5), s katerim prikažemo, kakšna je raba 
energije (energija za ogrevanje, za hlajenje) v stavbi glede na zunanje temperature zraka. 
Vrednosti rabe energije so vnešene v graf. Obratovalna premica je trendna črta ali povprečna 
vrednost rabe energije. To najlažje določimo ob izrisu grafa, kjer program (npr. Excel) z 
ukazom izriše trendno črto in poda njeno enačbo. S pomočjo obratovalne premice pa 
določimo bazno rabo energije v stavbi in bazno temperaturo. Torej je energijska 
karakteristika sestavljena iz meteorološko (temperaturno) odvisne komponente in 
meteorološko (temperaturno) neodvisne komponente. Temperaturno neodvisna komponenta 
je bazna raba energije (Q̇b) stavbe. Sečišče temperaturno odvisne in neodvisne komponente 
pa nam poda bazno temperaturo stavbe (θb), kar je prikazano v sliki 5. Vrednosti rabe 
energije so na sliki 5 označene z modrimi pikami. 
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Po ASHRAE [8] se za določanje bazne rabe energije uporabi več modelov energijske 
karakteristike. Sledijo si od enostavnega do bolj kompleksnih modelov. Izbira primernega 
modela je odvisna od števila razpoložljivih parametrov oziroma komponent, vnešenih v 
energijsko karakteristiko, in od njenega izgleda ob izrisu. 
 
Najenostavnejši model je prikazan v sliki 1a. Raba energije je konstantna in ni odvisna od 
meteoroloških vplivov. Drugi model 1b prikazuje rabo energije na podlagi dveh parametrov. 
Večji kot je naklon premice, večji je meteorološki vpliv na rabo energije. Slika 1c in 1d 
prikazujeta model na podlagi treh parametrov. Horizontalna premica prikazuje meteorološko 
neodvisno komponento v obeh modelih. Padajoča premica v 1c prikazuje odvisnost rabe 
toplote za ogrevanje glede na zunanjo temperaturo, 1d pa prikazuje rabo energije za hlajenje 
v odvisnosti od zunanjih temperatur. Meteorološko neodvisna komponenta je bazna raba 
energije. S presečiščem obeh premic dobimo bazno temperaturo (θb). V modelih 1e in 1f sta 
prikazani premici z različnima naklonoma. Sečišče med obema je točka bazne rabe energije 
(Q̇b) in bazna temperatura (θb). Na tej točki se režim ogrevanja (1e) ali hlajenja (1f) 
spremeni. Najkompleksnejši model je 1g, ki je model petih parametrov. V tem modelu so 
združene vse komponente; meteorološko neodvisne in meteorološko odvisne za hlajenje in 
ogrevanje. Iz bazne rabe energije, ki je temperaturno neodvisna komponenta, dobimo dve 








































Ker nas zanima, kako se spreminja raba energije v stavbi skozi celo leto in vpliv zunanjih 
temperatur na rabo energije, se bomo v nadaljevanju osredotočili na en dotični objekt in ga 
analizirali na čim enostavnejši način na mesečnem nivoju. Tudi s pomočjo temperaturnega 
primanjkljaja, bazne temperature in energijske karakteristike, tako, da bo mogoče določiti 
mesečna odstopanja rabe energije glede na spreminjanje zunanje temperature in da bo 
mogoče oceniti vzroke za odstopanja rabe energije. Glavni vir podatkov o rabi energije so 
mesečni računi za električno energijo, ponudnika električne energije in dovedeno toploto 












































Slika 7: Modeli energijske karakteristike e, f, g. [8] 
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4. Obravnavana stavba 
Izbran objekt je Filmski studio Viba film, ki se nahaja v industrijski coni Stegne ob Kajuhovi 
ulici v Ljubljani. Koordinate objekta za določanje meteoroloških podatkov so: decimalno 
zapisane stopinje zemljepisne širine in zemljepisne dolžine (DD – ang. decimal degree) 
46,082344 in 14,485643. V nadaljevanju so koordinate uporabljenje za določitev najbližjega 
meteorološkega merilnega mesta.  
 
Prejšnji objekt je bil rekonstruiran in dograjen leta 2001, otvoritev prenovljenega studia pa 
je bila 2003. Stavba je trietažna; klet, pritličje, nadstropje. 
 
Filmski studio je namenjen predvsem projektom nacionalnega filmskega programa. Drugi 
producenti iz Slovenije in tujine so lahko najemniki prostorov: ateljejev, produkcijskih in 
postprodukcijskih prostorov, pripadajočih tehničnih elementov, pripomočkov ter tehničnega 
osebja. V studiu je omogočeno celoletno in celodnevno neprekinjeno delo.[9] 
 
Na spodnji sliki je prikazan obravnavani objekt, kjer je v ospredju vhod (jugozahod stavbe) 
in predel stavbe, kjer je uprava (JZ v nadstropju). V ozadju sta vidna veliki in mali atelje. 
Ateljeja povezujejo in obkrožajo pomožni prostori. 
 
Slika 8: Filmski studio Viba film. [9] 
Obravnavana stavba 
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4.1.  Namembnost stavbe 
Stavba je sestavljena iz več delov z različnimi namembnostmi, ki se med seboj tematsko 
povezujejo. Časovna uporaba ali zasedenost prostorov se med seboj razlikujeta. Prostori 
uprave imajo delavnik pet dni na teden, osem ur dnevno, prostori drugih delov stavbe pa so 
na voljo 24 ur na dan, vse dni v letu. Njihova zasedenost je odvisna od potreb uporabnikov 
in njihovih projektov. 
 
Na slikah 9 in 10 so tlorisi kleti, pritličja in nadstropja. Na slikah so prostori istih 
namembnosti enako obarvani, tako se različni deli stavbe (prostori uprave, prostori 
produkcije ...) med seboj barvno razlikujejo. V legendi na sliki 9 so prikazane barve za 
pripadajoče prostore. Opis in površina prostorov, ki imajo enako namembnost, so zapisani v 
nadaljevanju. 
 
Uprava: pisarniški prostori, sejna soba, prostor za avdicije, prostori za producente, 
pisarna direktorja in tajnice, jedilnica ... 
 A = 860 m2 
 
Komunikacije: predprostori, dvigala, hodniki, stopnišča, požarna stopnišča ... 
 A = 1026 m2 
 
Produkcija: garderobe, skladišča (v tlorisu barvno ločena), delavnice (v tlorisu 
barvno ločene), pisarniški prostor, soba za scenografa, kostumografa, maskerja, režiserja, 
igralce ... 
 A = 3748 m2 
 
Postprodukcija: montažni prostori slike in zvoka, 3D studio in animacija, arhiv, 
studio za šum, dialog, kinodvorana, telekino ... 
 A = 1027 m2 
 
Najbolj izstopajoča prostora v stavbi sta veliki in mali atelje, ki sodita med prostore 
produkcije in sta tudi v slikah tlorisov enako obarvana. 
 
Veliki atelje:  dolžina d = 28,14 m 
širina š = 23,64 m 
  višina v = 11,50 m 
površina A = 665,23 m2 
 
Mali atelje:     dolžina d = 23,50 m 
širina š = 20,40 m 
  višina v = 8,50 m 
površina A = 475,88 m2 
 







Prostori delavnic in skladišč sodijo v projektni dokumentaciji med prostore produkcije, na 









Slika 9: Tloris kleti (na levi) in pritličja (na desni). [9] 







Zasnova konstrukcij temeljev, sten, stropov, fasade, strehe, tlakov in oken je pridobljena iz 
PGD, ki se nahaja v arhivu Viba filma [10]. Ker se razni detajli debeline konstrukcij in 
izolacije razlikujejo, bo v tem poglavju samo opis zasnove konstrukcij. 
Konstrukcijsko je objekt zasnovan kot AB skelet z vmesnimi polnili. Ateljeja sta zasnovana 
iz sestavljene konstrukcije zidov – AB skeleta s polnili ter z vmesnim zračnim prostorom ter 
s streho, stoječo na prednapetih AB nosilcih. 
 
Prostori tonskega studia so zaradi posebnih zahtev po zvočni izoliranosti narejeni po 





Za temelje je uporabljen AB beton. Temelji so med seboj dilatirani tako, da se po njih ne 






Obodni zidovi so armirano betonski, tako kot tudi notranje nosilne stene. Notranje predelne 
stene so iz opeke, pozidane do stropa. 
Stene ateljejev so iz sestavljene konstrukcije (od zunaj navznoter) – AB zidu, zračnega sloja, 
AB zidu in izolacije ter medsebojno in s stebri povezani z horizontalnimi in vertikalnimi 
vezmi. 
 






Vse plošče so monolitne, iz armiranega betona, na razponu med noslilnimi stenami in stebri. 
Pri izolaciji je upoštevana zvočna zaščita ločenih konstrukcij (dilatacij). 
Prostori produkcije – vsi pisarniški prostori, maska, garderobe, čakalnica, prostori uprave in 
postprodukcijski prostori obdelave slike imajo spuščen tehnični strop. 
 





Fasadne stene so obložene z različnimi oblogami in so diferencirane po stranicah. 




Vhodna (jugozahodna) fasada in del severozahodne fasade sta obvita s horizontalnimi 
deskami. Polje med deskami in streho je zapolnjeno s perforirano pločevino. 
 
Severozahodna etaža je do servisnega vhoda oblečena v valovito pločevino, levo od tam pa 
v gladke pločevinaste plošče. V gladke pločevinaste plošče je ovit tudi del severovzhodne 
fasade in jugovzhodna fasada. Horizontalni pas oken na vhodni fasadi je zastrt z linijo 





Strešna konstrukcija je iz kovinskih vzdolžnih ločnih nosilcev na prečnih kovinskih legah. 






V nekaterih prostorih so PVC tlaki, ponekod keramika in v določenih prostorih iglane talne 
obloge (antistatične, primerne za prostore z računalniki). 
 
Tlak v obeh ateljejih in na dovozih v ateljeja je sestavljen iz betona (4 cm trdega betona + 
11 cm mehkega betona). 
 
 
Okna in vrata 
 
Okna in vhodna vrata so iz alu profilov, zastekljena z dvoslojnim termopan steklom. Zunanja 
vrata so iz alu profilov in z alu polnili. Vrata obeh ateljejev so protipožarna in dobro zvočno 




4.3.  Ogrevanje, hlajenje in klimatizacija prostorov 
 
Stavba je povezana na vročevodno omrežje J. P. Energetike Ljubljana. Obstoječa toplotna 
postaja je bila zamenjana, njena moč pa optimizirana na novo toplotno moč 1,3 MW zaradi 
povečanja objekta in drugačnih namembnosti prostorov. Toplotna postaja je priključena na 
že obstoječ priključek vročevoda. V sklopu toplotne postaje je novoizdelana centralna 
priprava tople sanitarne vode. Temperaturni režim toplotne postaje je 130/70 – 85/65 °C. Na 
naslednji strani sta fotografiji (slika 11a in 11b) toplotne postaje. Na levi fotografiji 11a je 
prenosnik toplote oziroma jedro toplotne postaje, na desni (11b) pa cevni razvod vode do 
različnih porabnikov v stavbi. 
 
Hladilni sistem je predviden za potrebe hlajenja. Temperaturni režim za pripravo hladne 
vode je 7/12 °C. Hladilni agregati so postavljeni na streho objekta, črpalke, eksp. posoda itd. 
so zaščiteni pred zmrzovanjem. 
Obravnavana stavba 
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Podatki so pridobljeni iz projektno gradbene dokumentacije in drugih projektnih načrtov. V 
nadaljevanju so podane informacije o toplotnih izgubah, ogrevalnih in hladilnih sistemih, 




4.3.1. Toplotne izgube 
Podatki o toplotnih izgubah so prevzeti po PGD [10]. Izračun toplotnih izgub (transmisija) 
je izdelan po standardu DIN 4701/83 z upoštevanjem minimalne zunanje računske 
temperature –20 °C, kot to zahteva J. P. Energetika Ljubljana, na katere vročevod se objekt 
priključuje, normalnega položaja in lahke konstrukcije zgradbe. Skupne toplotne izgube za 
obravnavani objekt znašajo 153 kW. 
 
Zunanja projektna temperatura: zima – 20 °C, poletje 32 °C 
Notranja projektna temperatura (prostori uprave, postprodukcije, mešalnice, tonskih 











4.3.2. Ogrevalni in hladilni sistem 
Splošno 
 
Za ogrevanje objekta so predvideni različni sistemi. Ogrevanje je predvideno večinoma z 
radiatorji, skladišča in delavnice s kaloriferji, za ogrevanje mešalnice, kinodvorane, malega 
in velikega ateljeja pa je predvideno toplozračno ogrevanje preko dovodno/odvodne klima 
komore. Izbira posameznega sistema ogrevanja je odvisna od namembnosti prostora in je 
razvidna v nadaljnjem opisu. Vsi sistemi imajo predvideno merjenje porabe toplotne 
energije. 
 
Vsi prezračevani prostori razen skladišč, delavnic, pomožnih prostorov in večine pisarn so 
poleti pohlajevani z zrakom. Hlajenje pisarn je z ventilatorskimi konvektorji zagotovljeno le 
v prostorih vodstva. 
 
Na naslednjih fotografijah (slike 12 a, b, c, d) so sistemi za pripravo zraka za klimatizacijo 
prostorov in cevni razvod zraka (12a), (12c) ter vode (12d). Sistemi se nahajajo v veliki 

















Radiatorsko ogrevanje je predvideno v pisarniških prostorih, montaži-postprodukciji, 
garderobah, hodnikih in ostalih pomožnih prostorih. Razvod radiatorskega ogrevanja za 
potrebe montaže-postprodukcije je s svojo mešalno progo in kalorimetrom ločen od ostalih 
porabnikov. Predvideni so ploščni jekleni radiatorji. Temperaturni režim ogrevanja je 85/65 
°C pri zunanji temperaturi -20 °C s svojo mešalno progo in  regulacijo. Regulacija je 
variabilna v odvisnosti od zunanje temperature preko zunanjega tipala in mešalnega ventila, 
v prostorih pa s termostatskimi ventili. Radiatorski termostatski ventili so nameščeni skladno 
s pravilnikom o racionalni rabi energije v prostore, večje od 5 m2 . 
 
Kaloriferji in toplozračna zavesa 
 
Kaloriferji na obtočni zrak so predvideni v skladišču scenskih elementov, centralnem 
fundusu rekvizitov in garaži. Kaloriferji na svež zrak pa so predvideni v delavnicah in 
prostoru za montažo scenskih elementov. Kaloriferji na svež zrak imajo predvideno mešalno 
komoro za mešanje svežega in obtočnega zraka ter zračni filter. Temperaturni režim 
ogrevanja je 85/65 °C pri zunanji temperaturi –20 °C. Kaloriferji na obtočni zrak se 
vključujejo z dvohitrostnim stikalom in s prostorskim termostatom. Na sliki 13 je primer 
kaloriferja v delavnici. 
 
Za preprečevanje vdora hladnega zraka je na vhodu v mali atelje predvidena toplozračna 











Klimatske naprave so priključene na razvod ogrevne vode, ki je neposredno brez mešalne 
proge priključen na cevni razdelilnik v toplotni postaji. Sistem ogrevanja je enako kot v 
ostalih primerih  85/65 °C pri zunanji temperaturi -20 °C. Voda v cevnem razvodu je vodena 
v odvisnosti od zunanje temperature, kot je regulirana toplotna postaja. Vsak klimat ima 
svojo mešalno regulacijsko progo z obtočno črpalko in s prehodnim regulacijskim ventilom. 
Glavni razdelilnik ogrevne vode za klimatske naprave se nahaja v klima strojnici. Na 
razdelilniku so predvideni odcepi za posamezne klimatske naprave z merjenjem porabljene 
toplotne energije. Klimatski napravi za veliki atelje in mali atelje sta nameščeni na strehi 
objekta, zaradi česar obstaja nevarnost zmrzovanja vode v grelniku. Zato je grelni medij za 
klimatski napravi velikega in malega ateljeja voda z dodatkom protizmrzovalnega sredstva 
(ethilenglykol), ki se ogreva preko toplotnega izmenjevalnika v glavni klima strojnici. 
 
Klimatski napravi, nameščeni na strehi, imata mešalne proge hladne in ogrevne vode 
nameščene v delu komore klimata. Vstop cevovodov v klimatsko napravo je spodaj. Vsi 
odcepi razen odcep za hodnike, garderobe in jedilnico imajo na razdelilniku toplote in hladne 
vode merilnike porabljene toplote. Merjenje toplote za klimatski napravi hodnikov, garderob 
in jedilnico je predvideno neposredno na klimatih pred mešalno progo. Glavni kalorimeter 
ogrevne vode za klimate se nahaja v toplotni postaji. 
 
 
4.3.3. Hladilna strojnica 
Opis sistema 
 
Za pripravo hladilne vode temperaturnega režima 7/12 °C je predviden hladilni agregat z 
zračno hlajenimi kondenzatorji, s štirimi hladilnimi krogi, torej štirimi stopnjami delovanja. 
S tem je omogočeno dobro prilagajanje potrebam po hladilni moči. Razdelilnik in zbiralnika 
z obtočnimi črpalkami in varnostnimi elementi – ekspanzijska posoda in varnostni ventil so 
predvideni v glavni klima strojnici. 
 
Skupna hladilna obremenitev na klimatih in za ventilatorske konvektorje znaša 491,76 kW 
pri temperaturi zunanjega zraka 32 °C. Ob upoštevanju faktorja sočasnosti 0,8 znaša ta moč 
393,41 kW. Izbran je hladilni agregat hladilne moči 385 kW pri temperaturi zunanjega zraka 
32 °C in temperaturnem režimu hladilne vode 7/12 °C. Fotografija zračno hlajenega 
hladilnega agregata je na sliki 14. Osnovni podatki o agregatu so: Clivet, WSAT-2-5 2.170-
ST-T, R 407C, Qh = 385 kW, Pel = 116 kW, θvv/θvi = 7/12 °C. 
 
Predvideni so naslednji tokokrogi hladilne vode 7/12 °C: 
- 4 x odcep za klimate v glavni strojnici, 
- 2 x odcep za klimata na strehi malega in velikega ateljeja, 
- 1 x odcep za dva klimata v mali strojnici, 






Sistem je zasnovan tako, da je v primarnem delu pretok vode skozi hladilni agregat 
konstanten, v sekundarnih krogih oz. skozi vodne hladilnike zraka v  klimatih pa so pretoki 
vode variabilni, v odvisnosti od odprtja regulacijskih ventilov na hladilnikih zraka. 
Regulacijski ventili so tripotni mešalni. Glede na obremenitev se vklapljajo posamezne 
stopnje hladilnega agregata. hladilni agregat ima stopenjsko mikroprocesorsko regulacijo 
moči in se prilagaja potrebam hlajenja v odvisnosti od temperature hladne vode na povratku 
v agregat. Za varovanje proti izpadu pretoka vode skozi uparjalnik je predvideno v cevi 
hladne vode pri agregatu pretočno stikalo (ang. flow-switch). Sistem je varovan z zaprto 
membransko ekspanzijsko posodo in varnostnim ventilom. 
 
Razvod hladne vode je neposredno brez mešalne proge priključen na cevni razdelilnik 
hladne vode v glavni klima strojnici, ki se nahaja na strehi objekta. Na razdelilniku hladne 
vode so predvideni ločeni odcepi za posamezne klimate. Vsak odcep ima vgrajen merilnik 
hladilne energije. Hladilni medij za klimate je prav tako mešanica protizmrzovalnega 
sredstva (ethilenglykol) in vode. Mešanica ima zmrzovalno temperaturo nižje od -20 °C. 
 
 
4.3.4. Razvodno omrežje ogrevne in hladilne vode 
Razvod ogrevne vode iz toplotne postaje: 
 
Vsi razvodi ogrevne vode potekajo od razdelilnika v toplotni postaji horizontalno pod 
stropom kleti do jaška in nato vertikalno do stropa pritličja. Vsi razvodi ogrevne vode nato 




Za radiatorsko ogrevanje sta predvidena dva ločena razvoda s svojo mešalno progo in 
kalorimetri v toplotni postaji. Prvi razvod iz TP je namenjen ogrevanju ostalih prostorov. 
Glavni razvod poteka pod stropom pritličja do posameznih dvižnih vodov in nato vertikalno 








Kaloriferji in toplozračna zavesa:  
 
Za kalorifersko ogrevanje sta predvidena dva ločena razvoda s svojo mešalno progo in 
kalorimetri v toplotni postaji. Prvi razvod iz TP je namenjen ogrevanju skladišča scenskih 
elementov in centralnega fundusa rekvizitov ter skladišča v kleti. Drugi razvod iz TP je 
namenjen ogrevanju delavniških prostorov. Delavniški prostori se ogrevajo s kaloriferji na 
svež zrak in delno z radiatorji. Radiatorji v delavniških prostorih se priklapljajo na 
radiatorski razvod.  
 
Toplozračna zavesa je priključena na isti razvod ogrevne vode kot klimat velikega ateljeja, 
kaloriferja v garaži sta priključena na drugi razvod ogrevne vode za klimate. Zaradi 
preprečitve vračanja tople vode v TP je predviden na odcepu za toplozračno zaveso in 




Razvod ogrevne vode za klimatske naprave poteka v pritličju ob steni na višini 4,3 m, nato 
pa pod stropom pritličja do posameznih dvižnih vodov za klima strojnici in do kaloriferjev 







5. Analiza rabe energije za ogrevanje, 
hlajenje in klimatizacijo v 
obravnavanem objektu 
5.1.  Analiza dovedene električne energije 
 
Namen analize dovedene električne energije je ta, da ugotovimo: 
- ali je mogoče na enostaven način, samo s poznavanjem mesečnih vrednosti rabe 
električne energije, ugotoviti učinkovitost delovanja in rabo el. energ. stavbe, 
- ali so pridobljene informacije in podatki o stavbi ter rabi el. energije zadostni za 
analizo, 
- kakšne dodatne informacije ali rešitve bi bile potrebne v primeru, da nam te ne bi 
podale zanesljivih odgovorov o rabi električne energije. 
 
 
5.1.1. Raba električne energije 
Vrednosti rabe električne energije so zapisane v preglednicah, ki so v 8. poglavju (Priloge) 
v prilogi A. Podatki so pridobljeni iz arhiva računov ponudnika električne energije za 
obravnavani objekt. Pridobljeni so bili vsi računi od januarja 2011 do januarja 2017. 
Zaporedni meseci in leta izdanih računov so vpisani v prvem stolpcu preglednic. V drugem 
stolpcu preglednic so navedeni podatki mesečne rabe za visoko tarifo (VT), v tretjem stolpcu 
podatki mesečne rabe za nizko tarifo (MT) in v zadnjem skupne vrednosti rabe električne 
energije za določeni mesec v letu. Vrednosti rabe električne energije so zapisane v kWh. 
 
Grafični prikaz uporabimo za lažji, enostavnejši pregled rabe električne energije. Grafi 
prikazujejo mesečno rabo energije za obdobje od 2011 do 2017. Visoka tarifa (VT) v 
dnevnem času in nizka tarifa (MT) v nočnem času sta prikazani posebej. Na x-osi so 
navedeni zaporedni meseci v letu, na y-osi pa mesečna raba el. energije v kWh. 
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Nihanja rabe električne energije VT so v vseh letih velika. Pri rabi el. energije MT so nihanja 
večja v letih 2015 in 2016, v ostalih letih je raba el. energije MT bolj enakomerna. 
 
V grafu za leto 2011 na sliki 15 je bila v marcu povečana raba el. energije v obdobju VT. V 
obdobju MT je bila raba el. energije manj razgibana. Raba v marcu nam pove, da je bila 
potreba po el. energiji visoka predvsem podnevi. Podatki o hlajenju, prezračevanju prostorov 
in podatki o rabi ostalih porabnikov el. energije niso ločeni in se zaradi potreb uporabnikov 
objekta in drugih vplivov, torej zaradi notranjih in zunanjih dobitkov, spreminjajo. Lahko 
predvidevamo, da so bili ateljeji in pomožni prostori v marcu več v uporabi z razliko od 
ostalih mesecev. Na primer,  zaradi močne osvetlitve se raba el. energije poveča, kar zahteva 
več prezračevanja in hlajenja. V poletnih mesecih pa bi lahko bila raba višja zaradi zunanjih 




Raba električne energije je bila v letu 2012 (slika 16) visoka predvsem v poletnih mesecih v 
obdobju VT. Predvidevamo lahko, da zaradi zunanjih toplotnih dobitkov, torej zaradi 
sončnega sevanja in visokih zunanjih temperatur. Med obdobjem MT pa je bila raba el. 
energije skozi leto enakomerna, mesečna odstopanja niso bila velika. 
 
V letu 2013 (slika 17) sta dve obdobji večje rabe električne energije. Za prvo obdobje aprila 
bi lahko sklepali, da so bile potrebe po el. energije večje zaradi zasedenosti prostorov 
oziroma potreb uporabnikov tako v času VT kot v času MT. V tem času tudi še traja kurilna 
sezona, tako da so navadno zunanji toplotni dobitki premajhni za takšna nihanja. V drugem 
obdobju, od julija do oktobra, pa lahko predvidevamo, da kažeta krivulji, da je bila povečana 
raba el. energije predvsem zaradi zunanjih toplotnih dobitkov. Zopet je krivulja pomaknjena 
proti avgustu in septembru, kar kaže na to, da bi meteorološki razmere težko vplivale na rabo 

























Električna en. VT [kWh] Električna en. MT [kWh]
Slika 15: Graf rabe električne energije v letu 2011. 






Na sliki 18 je prikazan graf rabe električne energije za leto 2014. Preko celega leta so nihanja 
rabe el. energije visoka. Predvidevamo, da je bila uporaba prostorov vsak drugi mesec večja 
kot navadno, razen ob koncu poletja, ko je raba el. energije višja tudi zaradi toplotnih 
dobitkov iz okolice. V marcu in avgustu ter od oktobra dalje je razlika v rabi el. energije MT 
v primerjavi z ostalimi meseci v letu približno 5000 kWh, kar kaže na večjo uporabo oziroma 















































Električna en. VT [kWh] Električna en. MT [kWh]
Slika 16: Graf rabe električne energije v letu 2012. 
Slika 17: Graf rabe električne energije v letu 2013. 
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Podobno kot za leto 2013 (slika 17) lahko predvidevamo tudi iz grafov na slikah 19 in 20, 
za leti 2015 in 2016. Večja raba električne energije je bila na začetku leta zaradi večjih 
notranjih toplotnih dobitkov, torej pogostejše uporabe ateljejev in pomožnih prostorov, tudi 
v času MT. V poletnih mesecih pa raba električne energije zraste zaradi zunanjih toplotnih 
dobitkov. Proti koncu leta, v oktobru, novembru in decembru, je raba el. energije nizka 

















































Električna en. VT [kWh] Električna en. MT [kWh]
Slika 18: Graf rabe električne energije v letu 2014. 
Slika 19: Graf rabe električne energije v letu 2015. 




V prejšnjih grafih (slike 15 do 20) nam krivulje ne razkrijejo oziroma ne prikažejo pravega 
stanja ali vzrokov višje in nižje rabe električne energije. Predvsem v poletnih mesecih ni 
razvidno, ali je raba el. energije posledica zunanjih toplotnih dobitkov ali notranjih toplotnih 
dobitkov. Predvidevamo, da v obdobju ogrevalne sezone zunanji toplotni dobitki nimajo 
takšnega vpliva kot notranji toplotni dobitki, zato si pomagamo z naslednjim grafom. 
 
 


























Električna en. VT [kWh] Električna en. MT [kWh]
Slika 20: Graf rabe električne energije v letu 2016. 
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V grafu na sliki 21 so prikazane povprečne mesečne temperature in mesečna raba električne 
energije med letoma 2011 in 2017. Na levi vertikalni osi so vrednosti rabe električne energije 
v kWh, vrednosti VT in MT so seštete, na desni vertikalni osi so označene povprečne 
mesečne zunanje temperature, na horizontalni osi pa so označena leta in meseci pridobljenih 
vrednosti el. energije. Povprečne mesečne temperature so pridobljene iz spletnega arhiva 
ARSO [11]. 
 
Iz grafa je razvidno, da ni korelacije med zunanjimi povprečnimi mesečnimi temperaturami 
in skupno mesečno rabo električne energije v objektu. Krivulja povprečnih mesečnih 
temperatur se giblje po pričakovanjih. Od nižjih temperatur v zimskem času do višjih 
temperatur v poletnem času. Predvidevali bi lahko, da se bi krivulje temperatur in rabe 
ujemale predvsem v poletnih mesecih, ko je največ zunanjih toplotnih dobitkov, saj je za 
hlajenje objekta v tem obdobju potrebne največ energije, torej el. energije. Ker je krivulja 
rabe el. energije skozi vsa leta zelo neenakomerna, ne moremo z zagotovostjo trditi, kaj je 
vzrok rasti in padanja rabe el. energije, tudi v poletnih mesecih ne. 
 
Večina rabe el. energije bi lahko bila posledica notranjih toplotnih dobitkov, torej potrebe 
po hlajenju in prezračevanju zaradi uporabe in zasedenosti prostorov ter uporabe električnih 
naprav, npr. za razsvetljavo, pripravo scenskih elementov v delavnicah, delo v prostorih 
postprodukcije itd. 
 
Za boljši prikaz uporabimo energijsko karakteristiko rabe električne energije v stavbi. Na 
sliki 22 je prikazana energijska karakteristika, s katere je razvidno, kakšna so odstopanja 
mesečnih vrednosti rabe električne energije od linearnega približka (obratovalna premica) 
pri povprečnih mesečnih temperaturah za leta 2011–2017. Vrednosti visoke tarife (VT) in 
nizke tarife (MT) rabe električne energije so seštete, da imamo pregled nad celotno rabo 
električne energije v stavbi skozi leta. 
 
Slika 22: Energijska karakteristika 
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Večina mesečnih vrednosti rabe el. energije je strnjenih v bližini trendne črte oziroma 
obratovalne premice. Nekaj vrednosti močno odstopa; te se nahajajo  med temperaturama 5 
°C in 13 °C. Ta odstopanja so verjetno posledica večjih obremenitev celotnega objekta ali 
samo enega dela objekta. Najverjetneši razlog za višjo rabo el. energije je pogostejša uporaba 
ateljejev in pomožnih prostorov. Pri produkciji nastaja veliko notranjih toplotnih dobitkov, 
npr. osvetlitev ..., torej je potrebno veliko prezračevanja in hlajenja porostorov, kar zvišuje 
rabo el. energije. 
 
Iz tega grafa (slika 22) lahko razberemo, ali zunanja temperatura zraka vpliva na rabo 
električne energije v stavbi. Trdimo lahko, da temperatura zunanjega zraka ne vpliva na rabo 
električne energije v stavbi. Ker mesečni odčitki ne odstopajo veliko od trendne črte, katere 
naklon je zelo majhen glede na x-os, torej so si vrednosti mesečne rabe el. energije podobne 
ne glede na zunanjo temperaturo, razen prej navedenih izjem. Torej gre za 1. model 
energijske karakteristike po ASHRAE (poglavje 3.3.). 
 
Analiza rabe električne energije celotnega objekta nam ne prikaže vzrokov za določene 
padce in rast rabe energije. Predvidevali smo, da bodo meteorološki vplivi glavni in največji 
vzrok za spremembo rabe el. energije. Zaradi specifike objekta bi morali beležiti sprotno 
rabo el. energije za posamezne cone in za prezračevalni sistem v posamznih conah v 
računalniškem sistemu, kar bi olajšalo nadzor rabe električne energije. S shranjevanjem 
vrednosti rabe el. energije na dosedanjih merilnih mestih in z vstavljanjem v primeren 
računalniški program, bi lažje in sproti dobili informacije o učinkovitosti rabe el. energije 
glede na vrednosti meteoroloških meritev in glede na zasedenost prostorov oziroma con. Za 
posamezno cono bi se pokazalo, ali so za višjo rabo energije krivi meteorološki vplivi ali so 
posledica spremenjene uporabe prostorov. Z nadaljnjo analizo bi lahko predlagali rešitev za 
boljšo in bolj učinkovito rabo električne energije za posamezno cono ali celotno stavbo. 
Analiza po conah ali po prostorih, ki imajo ista merilna mesta električne energije, bi zaradi 
daljšega časa analiziranja in večjega števila podatkov v tej nalogi izgubila svoj namen, ki pa 
je čim lažje in s čim manj podatki nuditi pregled učinkovitosti rabe energije v stavbi.  
 
 
5.2.  Analiza dovedene toplote 
 
Namen analize dovedene toplote za ogrevanje stavbe je ta, da ugotovimo: 
- ali je mogoče na enostaven način samo s poznavanjem mesečnih vrednosti rabe 
toplote za ogrevanje stavbe ugotoviti učinkovtost delovanja stavbe in rabe toplote v 
stavbi, 
- ali so pridobljene informacije in podatki o stavbi ter rabi toplote zadostni za analizo, 
- pri analizi električne energije ne bi bilo smotrno nadalje analizirati rabe energije s 
pomočjo temperaturnega presežka in z določanjem bazne temperature, pri analizi 
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5.2.1.Raba toplote v stavbi 
 
Vrednosti rabe toplote so razvidne iz mesečnih računov dobavitelja daljinske toplote. 
Vrednosti so merjene s kalorimetrom na vhodu v toplotno postajo v stavbi in veljajo za 
celoten objekt. Posebej se meri samo poraba toplote za pripravo tople sanitarne vode.  
 
V preglednici 7. v 8. poglavju so navedene povprečne mesečne temperature in mesečni 
temperaturni primanjkljaji ter vrednosti rabe toplote za ogrevanje celotnega objekta in 
pripravo tople sanitarne vode. Vrednosti so navedene za obdobje od januarja 2011 do 
januarja 2017. 
 
Ker vrednosti rabe toplote iz mesečnih računov niso bile merjene od prvega dneva do 
zadnjega dneva v mesecu, so meseci označeni z zaporedno številko računa v letu. Podatki 
so navedeni samo za obdobja kurilnih sezon. Izven kurilnih sezon je raba toplote za 
ogrevanje stavbe 0 MWh, za ogrevanje tople sanitarne vode pa večjih odstopanj v mesečnih 
meritvah ni. Raba in priprava tople sanitarne vode ni odvisna od vremenskih vplivov ter ne 
vpliva na ostale dejavnike v objektu. Tako podatki o rabi toplote za pripravo tople sanitarne 
vode nadalje niso potrebni. 
 
Zaradi različnih začetnih in končnih dni na mesečnih računih ni bilo možno uporabiti 
mesečnih temperaturnih primanjkljajev iz spletnega arhiva Agencije Republike Slovenije za 
okolje (ARSO). Potrebno je bilo preračunati temperaturni primanjkljaj za vsak mesečni 
račun posebej, torej iz spletnega arhiva ARSO pridobiti povprečne dnevne temperature [11], 
potem preračunati temperaturni primanjkljaj za vsak dan v mesecu in na podlagi teh 
izračunati povprečni mesečni temperaturni primanjkljaj za vse mesečne račune. Preračunane 
povprečne mesečne temperature, temperaturni primanjkljaji, dovedena toplota za ogrevanje 
in toplota potrebna za pripravo tople sanitarne vode so v preglednici v prilogi na koncu 
naloge (preglednica 7 v prilogi B). Na podlagi temperaturnih primanjkljajev, povprečnih 
mesečnih temperatur in vrednosti rabe toplote za ogrevanje so v nadaljevanju prikazani grafi 
odvisnosti in odstopanja. 
 
Grafično prikazano razmerje med rabo toplote za ogrevanje stavbe in mesečnimi 
temperaturnimi primanjkljaji v kurilnih sezonah je prikazano v naslednjem grafu (slika 23). 
Krivulji naj bi se po obliki ujemali, ker so vrednosti med seboj odvisne. Ker želimo v 
prostoru vzdrževati konstantno določeno temperaturo, projektno temperaturo (θn), se raba 
energije za ogrevanje spreminja glede na spremembo zunanjih temperatur. Torej kakor se 
spreminja oblika krivulje temperaturnega primanjkljaja, tako bi se morala spreminjati tudi 
krivulja rabe toplote za ogrevanje stavbe. To je na grafu razvidno v ogrevalnih sezonah leta 
2012/2013, 2013/2014, 2015/2016 in 2016/2017. Odstopanja v drugih delih ogrevalnih 
sezon pa kažejo na neodvisnost ali napako. Razlogov za takšna odstopanja je lahko več. 
Lahko gre za spremembo obnašanja uporabnikov objekta (začasna sprememba notranje 
temperature v stavbi), velika razlika v številu oseb v objektu, lahko gre za vremenski vpliv, 
zaradi spremembe vremena se zmanjšajo ali zvišajo sevalni sončni dobitki, lahko gre tudi za 
napako strojnih instalacij v stavbi. Ti vplivi so lahko razlog za spremembo režima delovanja 
toplotne postaje oz. ogreval v stavbi. Točnega razloga za spremembe ne moremo določiti, 
če imamo samo podatke o mesečni rabi energije za ogrevanje celotnega objekta in ne tudi 
podatke o rabi energije v nekaterih conah. 
 




V drugem grafu (slika 24) so namesto temperaturnega  primanjkljaja uporabljene povprečne 
mesečne temperature. Nižja kot je povprečna zunanja mesečna temperatura, višja je raba 
toplote za ogrevanje stavbe v ogrevalni sezoni. Krivulji sta si zrcalno zelo podobni. Tako 
kot iz prejšnega grafa lahko trdimo, da je raba toplote za ogrevanje v ogrevalni sezoni večino 




























































































































































Temperaturni primanjkljaj Raba toplote za ogrevanje
Slika 23: Primerjava rabe toplote za ogrevanje, samo v ogrevalnih sezonah, in temperaturnega 
primanjkljaja za obdobje od jan 2011 do jan 2017 v grafu. 
Slika 24: Primerjava rabe toplote za ogrevanje samo v ogrevalnih sezonah in povprečne mesečne temp. 
za obdobje od jan. 2011 do jan. 2017 v grafu. 
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5.2.2. Grafični prikaz rabe toplote v odvisnosti od 
meteorološke spremenljivke 
 
Z razliko od prejšnjega grafa je v naslednjem (slika 25) prikazana odvisnost med 
temperaturnim primanjkljajem in rabo toplote za ogrevanje stavbe v ogrevalnih sezonah. 
Temperaturni primanjkljaj je prestavljen na x-os, na y-osi pa je raba toplote. V drugem grafu 
(slika 26) je prikazana odvisnost med povprečnimi mesečnimi temperaturami in rabo toplote 
za ogrevanje stavbe v ogrevalnih sezonah. Torej je graf na sliki 26 podoben prvemu na sliki 
25, le da so namesto temperaturnega primanjkljaja uporabljene povprečne mesečne 
temperature zunanjega zraka. Podatki za izris energijskih karakteristik so v preglednici 7 v 
poglavju 8.2. V preglednici so zapisani vsi meteorološki vplivi in dejanska raba energije za 
vsak mesec od 2011 do 2017. 
 
Z linearno trendno premico oziroma obratovalno premico v obeh grafih  določimo 
temperaturno odvisno rabo toplote, z izpisom enačbe obratovalne premice pa osnovno 
enačbo za izračun predvidene temperaturno odvisne rabe toplote za ogrevanje stavbe. 
Določimo tudi bazno temperaturo stavbe. Enačba obratovalne premice (5.9, 5.10) je osnova 
za izračun teoretične rabe toplote in primerjavo le te z dejansko rabo toplote. Za izračun 
bazne temperature je najbolj primeren drugi graf (slika 26), ker ima na x osi namesto 


































Slika 25: Energijska karakteristika (raba toplote za ogrevanje v odvisnosti od temperaturnega 
primanjkljaja). 




Iz oblike grafov na sliki 25 in 26 je razvidno, da sta si zrcalno zelo podobni. Pri prvem 
primeru so največja odstopanja od obratovalne premice pri večjih vrednostih temperaturnega 
primanjkljaja. Zaradi enakih meteoroloških pogojev kot v energijski karakteristiki na sliki 
25 in uporabe povprečnih mesečnih temperatur so v drugem primeru (slika 26) največja 
odstopanja od obratovalne premice pri nižjih povprečnih mesečnih temperaturah. Razvidno 
je tudi, da gre za drugi model energijske karakteristike po ASHRAE v poglavju 3.3. V 
nadaljevanju sta enačbi obratovalnih premic uporabljeni za izračun bazne temperature in za 
izračun možnih prihrankov pri rabi toplote za ogrevanje stavbe. 
 
5.2.3. Bazna temperatura 
 
Za naš primer je bazna temperatura (θb) temperatura zunanja zraka, kjer obratovalna premica 
seka vrednost bazne toplote stavbe v energijski karakteristiki. Obratovalna premica je 
temperaturno odvisna, vrednost bazne toplote stavbe (Q̇b) pa je temperaturno neodvisna. V 
našem primeru je Q̇b enaka 0 MWh. Bazna temperatura stavbe (θb) pa je, kjer obratovalna 
premica seka Q̇b. To je grafično razvidno iz energijske karakteristike na sliki 26 (Raba 
toplote za ogrevanje v odvisnosti od povprečne mesečne temperature, ki je v poglavju št. 
5.2.2). 
 
V preračunu (enačbe od 5.1 do 5.8) ugotavljamo vrednost bazne temperature stavbe na 
podlagi izpisane enačbe v energijski karakteristiki (slika 26). Z uporabo enačbe v sliki 25 bi 
prišli do baznega temperaturnega primanjkljaja. Vendar nam vrednost v stopinjah Celzija 
pove več na prvi pogled kakor stopinjski dnevi. Enačbe in preračun pravijo, da je x enak 
bazni temperaturi (θb), če v enačbo obratovalne premice (5.10) na mesto y vstavimo bazno 
toploto stavbe (Q̇b). V rezultatu - enačba (5.8) - dobimo vrednost bazne temperature 16,7 °C. 
 





























Povprečne mesečne temperature [°C]
Slika 26: Energijska karakteristika (raba toplote za ogrevanje v odvisnosti od povprečne mesečne 
temperature). 
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?̇?b = 0 𝑀𝑊ℎ (5.1) 
v tem primeru je 
𝑥 = 𝜃b (5.2) 
če velja v enačbi obratovalne premice 
𝑦 = ?̇?b (5.3) 
θb in Q̇b vstavimo v enačbo obratovalne premice 
𝑦 =  −4,6332 𝑥 + 77,598 (5.4) 
in dobimo enačbo 
?̇?b =  −4,6332 𝜃b + 77,598 (5.5) 
enačbo uredimo 





tako dobimo rezultat bazne temperature 
𝜃b  =  16,7 °C (5.8) 
 
Večja kot je razlika med bazno temperaturo stavbe (θb) in notranjo projektno temperaturo 
stavbe (θn), manjša je raba energije za ogrevanje stavbe v ogrevalni sezoni. Nižanje bazne 
temperature (notranja projektna temp. θn ostaja enaka) je lahko posledica povečanih 
notranjih dobitkov v stavbi ali pa sprememba v učinkovitosti, kakovosti ovoja stavbe in s 
tem manjše toplotne izgube skozi ovoj stavbe. 
 
5.2.4. Predvideni prihranki rabe toplote za ogrevanje stavbe 
 
Predvidevanje prihrankov na naslednji način ni mogoče zaradi primerjave rezultatov s 
povprečnimi vrednostmi. Bolj primeren izraz bi bil analiza odstopanj vrednosti rabe energije 
za ogrevanje.  
 
Za analizo odstopanj si bomo pomagali z enačbo trendne premice oziroma z enačbo 
obratovalne premice. Ker je obratovalna premica rezultat povprečnih vrednosti rabe energije 
za obdobje od 2011 do 2017, bomo vrednosti na obratovalni premici vzeli kot normalno rabo 
toplote za ogrevanje stavbe ali teoretično rabo energije za ogrevanje. Uporabili bomo enačbi 
iz grafov na slikah 25 in 26.  
 
V enačbi obratovalne premice (5.9) in (5.10) vstavimo mesečne temperaturne primanjkljaje 
oz. povprečne mesečne temperature. Tako dobimo primerjalno teoretično rabo toplote glede 
na normalno rabo toplote v obdobju med 2011 do 2017. 
 
𝑦 = 0,1518 ∙ 𝑥 − 14,267 (5.9) 
 
Analiza rabe energije za ogrevanje, hlajenje in klimatizacijo v obravnavanem objektu 
 
37 
Na mesto x v enačbo (5.9) vstavimo temperaturni primanjkljaj za vsak mesec v obdobju od 
2011 do 2017. V preglednici 8 v 8. poglavju (priloge) so rezultati vpisani vzporedno z 
dejansko rabo toplote in vzporedno s temperaturnim primanjkljajem za tisti mesec. V 
preglednici so zapisane tudi razlike med dejansko rabo toplote in teoretično rabo toplote. Te 
razlike so zapisane v zadnjem stolpcu tudi v odstotkih. 
 
𝑦 = −4,6332 ∙ 𝑥 + 77,598  (5.10) 
 
V drugo enačbo (5.10) na mesto x vstavimo povprečne mesečne temperature za obdobje od 
2011 do 2017. V preglednici 9 v 8. poglavju so rezultati vpisani tako kot za prejšnji primer. 
Stolpci preglednic 8 in 9 v 8. poglavju so opisani v nadaljevanju: 
1. mesec v letu, 
2. povprečne mesečne temperature, 
3. dejanska raba toplote za ogrevanje, 
4. teoretična raba toplote za ogrevanje, 
5. razlika dejanske in teoretične rabe toplote, 
6. razlika dejanske in teoretične rabe toplote v odstotkih. 
 
Za analizo nas najbolj zanimajo rezultati v 6. stolpcu preglednic 8 in 9 v 8. poglavju, torej 
razlika dejanske in teoretične rabe toplote v odstotkih. Ker je razlika med preglednicama 8 
in 9 samo v drugačnem upoštevanju meteoroloških pogojev in so si rezultati sorodni, bomo 
v nadaljevanju analizirali samo eno preglednico. Uporabili bomo preglednico, kjer smo za 
preračun razlik med dejansko rabo toplote in teoretično rabo toplote uporabili temperaturni 
primanjkljaj (preglednica 8 v 8. poglavju). 
 
 





∙ 100 (5.11) 
 
kjer je: 
- x razlika rabe toplote v odstotkih, 
- A razlika med dejansko in teoretično rabo topote za ogrevanje, 
- B je dejanska raba toplote za ogrevanje. 
 
V preglednici, kjer smo uporabili temperaturni primanjkljaj (preglednica 8 v 8. poglavju - 
priloge), se 39 % rezultatov (18 od 49 rezultatov) oziroma 39 % teoretične rabe toplote 
razlikuje od dejanske rabe toplote za ±10 % ali več. Za ostale rezultate lahko rečemo, da je 
njihovo odstopanje tako majhno od dejanske rabe toplote, da so ta odstopanja za našo analizo 
zanemarljiva. Kljub temu, da rezultatov, ki odstopajo manj kot ±10 %, ne bomo analizirali, 
pa ta vseeno močno vplivajo na rabo toplote na letnem ali večletnem nivoju. 
 
Za lažjo predstavo bodo nadalje ob opisu razlik med dejanskimi in teoretičnimi rabami 
toplote za ogrevanje prikazani grafi (slike od 27 do 33). Na prvi vertikalni osi grafa so 
temperaturni primanjkljaji, na drugi vertikalni osi raba toplote (tako dejanska kot teoretična) 
in na horizontalni osi zaporedni meseci v kurilni sezoni. Krivulje na grafu prikazujejo 
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dejanske rabe toplote, teoretične rabe toplote in mesečne temperaturne primanjkljaje v 
ogrevalni sezoni. 
 
V ogrevalni sezoni 2011 na sliki 27, v januarju, je bila dejanska raba toplote nižja od 
teoretične za 14,89 %. To je za 9,68 MWh manj dejanske mesečne toplote od teoretične 
glede na temperaturni primanjkljaj. V marcu je bila dejanska raba toplote višja od teoretične 
za 25,07 %. Razlika 19,41 MWh med dejansko in teoretično kaže na močno anomalijo pri 
rabi energije. Če primerjamo temperaturna primanjkljaja za mesec januar in marec, bi 
predvidevali, da bi bila tudi raba toplote za ogrevanje, tako kot temp. primanjkljaj, nižja v 
marcu, vendar se močno poveča (za prej navedenih 14,89 %). Proti koncu ogrevalne sezone 
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Dejanska raba toplote [MWh]
Teoretična raba toplote [MWh]
Slika 27: Primerjava rabe toplote v ogrevalni sezoni 2011. 
Slika 28: Primerjava rabe toplote v ogrevalni sezoni 2011/2012. 
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V ogrevalni sezoni 2011/12, na sliki 28, je v mesecu novembru dejanska raba toplote za 
21,04 % nižja od teoretične rabe toplote. Raba toplote je bila bolj učinkovita, kot bi bilo v 
teoriji potrebno. V februarju se je učinkovitost rabe spremenila. Razlika 29,04 % med 
dejansko in teoretično rabo toplote se v primerjavi z ostalimi meseci močno razlikuje. Ob 
takšnih razlikah bi bilo potrebno pregledati, kaj bi lahko bil vzrok za takšno odstopanje. 
Razlogov za veliko toplotnih izgub in malo toplotnih dobitkov ali obratno je lahko več. Večje 
odstopanje med dejansko rabo in teoretično rabo toplote v tej kurilni sezoni je bilo tudi v 
mesecu aprilu (20,85 %) in maju (33,82 %), tako kot je bilo večje odstopanje v februarju. 
 
Bolj enakomerna raba toplote je bila v ogrevalni sezoni 2012/2013, ki je prikazana na sliki 
29. Iz grafa so razvidna večja odstopanja od ±10 v mesecih oktobru, januarju, marcu, aprilu 
in maju. Oktobra je dejanska raba toplote za ogrevanje nižja od teoretične za 57,15 %, kar 
je lahko posledica razlike med dejanskim začetkom ogrevanja v objektu in uradnim 
začetkom ogrevalne sezone. V mesecu januarju je bila dejanska raba toplote za ogrevanje 
nižja od teoretične rabe za 9,03 %. V mesecu marcu je bila dejanska raba toplote za ogrevanje 
višja od teoretične rabe toplote za 13,61 %, v aprilu pa za 20 %. V zadnjem mesecu ogrevalne 
sezone, maju, je dejanska raba toplote 0 MWh - to kaže, da v stavbi niso več potrebovali 
ogrevanja. V mesecu maju bazna raba energije za ogrevanje zadosti vsem potrebam po 
ogrevanju. Kljub temu pa se je ogrevalna sezona končala v maju, zato se pri preračunu 
teoretične rabe energije upošteva vse dnevne temperaturne primanjkljaje do konca ogrevalne 
sezone. Preračun za mesec maj prikaže teoretično rabo toplote 8,66 MWh. 
 
 
Na sliki 30, v ogrevalni sezoni 2013/2014, se gibanje krivulj, rast in padanje rabe toplote ter 
temperaturni primanjkljaj ujemajo, vendar pa je med njimi razlika. Teoretična raba toplote 
za ogrevanje je v vsakem mesecu višja kot dejanska raba toplote. Največje odstopanje je v 
oktobru. Takrat je bila razlika -279,35 %. Dejanska raba toplote je bila 4,60 MWh, teoretična 
raba pa 17,45 MWh, razlika je verjetno nastala zaradi upoštevanja začetka ogrevalne sezone 
v teoretičnem preračunu rabe toplote. V novembru je ostala razlika med teoretično rabo in 
dejansko rabo toplote velika (-40,99 %), torej je bila potreba po ogrevanju nižja od računane 


































Dejanska raba toplote [MWh]
Teoretična raba toplote [MWh]
Slika 29: Primerjava rabe toplote v ogrevalni sezoni 2012/2013. 
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je bila razlika v ostalih mesecih vedno v prid dejanski rabi toplote, lahko predvidevamo, da 
je bila ogrevalna sezona nadpovprečno topla ali pa se je spremenil režim ogrevanja v stavbi. 
Lahko pa je vzrok za razliko rabe toplote v večjih notranjih dobitkih stavbe zaradi več in 
večjih projektov ter posledično večje zasedenosti prostorov v stavbi. V maju se ponavlja 
problem razlike dejanskega konca ogrevanja v stravbi in uradnega konca ogrevalne sezone. 
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Dejanska raba toplote [MWh]
Teoretična raba toplote [MWh]
Slika 30: Primerjava rabe toplote v ogrevalni sezoni 2013/2014. 
Slika 31: Primerjava rabe toplote v ogrevalni sezoni 2014/2015. 
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Ogrevalna sezona 2014/15 na sliki 31 je po rezultatih sodeč ravno obratna kot prejšnja, 
2013/2014, na sliki 26. Celo sezono je dejanska raba toplote za ogrevanje višja od teoretične 
rabe. V oktobru je dejanska raba višja za 32,78 %, v novembru za 14,83 %, v decembru za 
27,55 %. Zelo visoka dejanska raba toplote za ogrevanje tudi glede na dejansko rabo toplote 
v istih mesecih v prejšnjih letih je bila v mesecu januarju in februarju. V januarju 104,80 
MWh, kar je za 26,04 MWh ali 24,85 % več kot pri preračunu teoretične rabe toplote. V 
februarju je bila dejanska raba toplote 110,50 MWh, kar je najvišja vrednost od januarja 
2011 do januarja 2017. Dejanska raba toplote je za 47,39 MWh višja od teoretične rabe 
toplote, kar je 42,88 %. V marcu je bila razlika med dejansko in teoretično rabo toplote 18,96 
MWh, kar je 29,40 % razlika glede na dejansko rabo toplote. V aprilu je bila dejanska 
vrednost rabe toplote višja od teoretične za 25,83 %, v mesecu maju pa za 28,84 %. 
 
V ogrevalni sezoni 2015/2016, ki je v grafu prikazana na naslednji strani (slika 32) lahko 
med dejansko rabo in teoretično rabo toplote v mesecu oktobru in maju predvidevamo, da 
gre za razliko med začetkom ogrevanja v stavbi in dejanskim začetkom ogrevalne sezone. 
Zato je bila dejanska raba v oktobru za 38,20 % nižja od teoretične, v maju pa za 31,56 % 
nižja od teoretične rabe toplote. Raba toplote za ogrevanje je bila nižja od teoretične rabe 
toplote še v januarju. Kljub visokemu temperaturnemu primanjkljaju (702 danK) glede na 
enako obdobje v drugih letih je bila dejanska raba 75,40 MWh. To je 16,34 MWh ali 21,67 
% manj od teoretične vrednosti rabe toplote. V ostalih mesecih je bila dejanska raba toplote 
višja od teoretične rabe, vendar je bila samo v decembru višja od 10 %. Torej, v decembru 




Tudi v grafu na sliki 30 se je pokazalo, da je bila dejanska raba toplote v ogrevalni sezoni v 
vsakem mesecu nižja od teoretične rabe toplote; tako je bilo tudi v sezoni 2016/2017, ki je 
prikazana na sliki 33. Dejanska raba toplote je bila v oktobru za 28,32 % nižja od teoretične 
rabe toplote, v novembru za 40,59 % nižja, v decembru za 28,95 % nižja in v januarju za 


































Dejanska raba toplote [MWh]
Teoretična raba toplote [MWh]
Slika 32: Primerjava rabe toplote v ogrevalni sezoni 2015/2016. 
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grafe v tem poglavju, na katerem sta krivulja temperaturnega primanjkljaja in krivulja 
dejanske rabe energije skoraj popolnoma vzporedni, krivulja teoretične rabe toplote pa ni 
vzporedna s temperaturnim primanjkljajem. Predvidevamo, da je odstopanje temperaturnega 
primanjkljaja v ogrevalni sezoni 2016/2017 tako veliko glede na večletno povprečje (od 
2011 do 2017), da teoretična raba toplote po preračunu na podlagi enačbe obratovalne 
premice (5.9) močno odstopa. Trdimo lahko, da je bila v sezoni 2016/2017 dejanska raba 




Problem pri analizi grafov na slikah od 27 do 33 je razlika v odstotkih med teoretično rabo 
in dejansko rabo toplote za ogrevanje stavbe. Po veličini in vizualno so razlike pri nižjih 
vrednostih rabe toplote in razlike pri višjih vrednostih rabe toplote enake, vendar smo 
ugotovili, da so veličine v odstotkih pri razlikah višjih vrednostih manjše kot pri razlikah 
manjših vrednosti rabe energije. Do največjih razlik prihaja na začetku in na koncu 
ogrevalnih sezon. V teh obdobjih prihaja do večjih dnevnih zunanjih temperaturnih nihanj, 
ki pa v povprečnih mesečnih temperaturah niso vidna in so lahko razlog za takšne razlike v 
rabi energije za ogrevanje. 
 
Da bi lahko vsa večja mesečna odstopanja analizirali in ugotovili njihov vzrok, bi bilo 
potrebno vzporedno z mesečnimi meritvami rabe toplote primerjati podatke o zasedenosti 
stavbe. S tako primerjavo bi lažje predvidevali razloge za višjo oziroma nižjo rabo dejanske 
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1) Opisali smo obravnavano stavbo - kje se nahaja, opisali njeno velikost in namembnost 
prostorov, opisali kompleksnost sistemov za ogrevanje, hlajenje in klimatizacijo ter 
različne konstrukcije. Ti opisi nam dajo dober vpogled v delovanje stavbe in njenih 
sistemov in na podlagi opisov prostorov tudi vpogled v zahtevnost tehničnih elementov 
in dela uporabnikov. 
2) Za obravnavano stavbo smo pridobili mesečne račune rabe električne energije in rabe 
toplote za ogrevanje stavbe ter pripravo tople sanitarne vode. Toploto v stavbo preko 
vročevoda dobavlja J. P. Energetika Ljubljana. To je bila osnova za nadaljnjo analizo 
rabe energije v stavbi. 
3) Zanimalo nas je, kakšen vpliv imajo meteorolške razmere na rabo električne energije. 
Na podlagi energijske karakteristike in vzporednega prikaza rabe energije in povprečnih 
mesečnih temperatur za obdobje od 2011 do 2017 smo ugotovili, da meteorološke 
razmere nimajo veliko vpliva na celotno rabo električne energije v stavbi. 
4) Pri rabi toplotne energije nas je tudi zanimalo, kakšen vpliv imajo meteorološke razmere 
na nihanje rabe toplote za ogrevanje. Iz prvih grafov v poglavju 5.2.1 je razvidna 
povezava med rabo toplote za ogrevanje in meteorološkimi vplivi. Nihanje krivulj, ki 
ponazarjajo rabo toplote, in nihanje krivulj, ki ponazarjajo zunanje temperature zraka, 
je bilo podobno z nekaj odstopanji. Za določanje učinkovitosti rabe toplote v stavbi smo 
nadalje uporabili energijsko karakteristiko in enačbo obratovalne premice. Tako smo 
lahko v zadnjem sklopu grafov prikazali razliko med dejansko rabo toplote in teoretično 
rabo toplote za ogrevanje stavbe. Primerjava nam je pokazala, kako močno se dejanska 
raba toplote in teoretična raba toplote skozi leta razlikujeta in kje je verjetno dejanska 
raba toplote posledica meteoroloških pogojev, kje pa ne. 
5) Ugotovili smo, da na podlagi mesečnih meritev ne moremo z zagotovostjo trditi, kaj so 
vzroki za nihanja in večja odstopanja rabe energije za ogrevanje, hlajenje in 
klimatizacijo, oziroma, ali so za to odgovorni meteorološki dejavniki, spreminjanje 
zasedenosti prostorov s strani uporabnikov ali kakšen drug dejavnik. O vzrokih lahko 
samo ugibamo in predvidevamo. 
6) V nalogi smo prikazali dejansko stanje stavbe v zadnjih letih (od 2011 do 2017), vsa 
naraščanja in nižanja rabe električne energije in toplote skozi leta, ki so posledica stanja 




V nalogi je prikazana praktična uporaba temperaturnega primanjkljaja, bazne temperature, 
energijske karakteristike in obratovalne premice pri analizi obstoječe stavbe na podlagi 
poznavanja stavbe in osnovnih mesečnih podatkov o rabi energije te stavbe. 
 
 
Predlogi za nadaljnje delo 
 
V času nastajanja naloge so uporabniki stavbe oziroma vodstvo podjetja začeli razmišljati o 
učinkoviti rabi energije v stavbi. Prvi korak k učinkoviti rabi energije je nadzor rabe energije. 
Posledično so na koncu leta 2017 uvedli energetski monitoring. Z energetskim 
monitoringom se v centralni sistem shranjujejo tudi urni podatki o rabi toplote in rabi 
električne energije v stavbi. Rabo energije merijo na različnih mestih in za različne cone v 
stavbi. Za nadaljnje delo bi bilo primerno analiziranje podatkov energetskega monitoringa. 
Še posebno bi bile koristne vrednosti meritev po posameznih conah, tako bi našli cone z 
največjo rabo energije, lahko bi tudi določili v katerih conah so padci in skoki rabe energije 
največji. Z analizo urnih beleženj rabe energije po conah, bi ugotavljali vpliv sprememb 
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8.1. Priloga A 
Preglednice so bile uporabljene v poglavju 5.1.1 Raba električne energije v stavbi. 
 
V prvem stolpcu so navedeni meseci, v drugem raba visoke tarife VT, v tretjem stolpcu raba 
nizke tarife MT, v četrtem stolpcu seštevek rabe el. energ VT in MT, v petem stolpcu pa 
zunanja povprečna mesečna temperatura na območju stavbe, pridobljene iz arhiva ARSO. 
 
Preglednica 1: Merjene vrednosti rabe el. energije v letu 2011. 
Mesec VT [kWh] MT [kWh] Skupaj [kWh] 
povprečna mesečna 
temp. [°C] 
Januar 11613,88 9525,15 21139,03 1,50 
Februar 14388,45 9961,25 24349,70 1,50 
Marc 32851,70 13634,70 46486,40 7,10 
April 15756,10 8825,18 24581,28 13,50 
Maj 19595,23 10390,08 29985,31 17,00 
Junij 28161,18 15070,48 43231,66 20,00 
Julij 24298,33 14368,48 38666,81 21,10 
Avgust 24591,90 10104,33 34696,23 22,80 
September 21289,20 8424,22 29713,42 19,40 
Oktober 22189,60 12354,45 34544,05 10,00 
November 17592,63 11359,88 28952,51 3,80 
December 16728,65 11491,38 28220,03 3,30 








Preglednica 2: Merjene vrednosti rabe el. energije v letu 2012. 
Mesec VT [kWh] MT [kWh] Skupaj [kWh] 
povprečna mesečna 
temp. [°C] 
Januar 18860,15 10611,13 29471,28 1,60 
Februar 17685,83 10034,48 27720,31 -0,80 
Marc 17427,75 9418,08 26845,83 10,10 
April 14887,53 10581,98 25469,51 11,40 
Maj 15039,60 12217,65 27257,25 16,10 
Junij 24068,43 11580,38 35648,81 21,30 
Julij 27743,93 9816,72 37560,65 22,70 
Avgust 27009,10 11728,30 38737,40 23,30 
September 16580,33 10919,93 27500,26 17,00 
Oktober 19811,80 13138,95 32950,75 11,70 
November 21455,03 9778,30 31233,33 8,80 
December 17509,58 11695,65 29205,23 0,80 
Skupaj: 238079,06 131521,55 369600,61   
 
 
Preglednica 3: Merjene vrednosti rabe el. energije v letu 2013. 
Mesec VT [kWh] MT [kWh] Skupaj [kWh] 
povprečna mesečna 
temp. [°C] 
Januar 17971,48 9430,73 27402,21 2,00 
Februar 17695,30 10216,78 27912,08 0,90 
Marc 20533,73 14039,40 34573,13 3,90 
April 26108,50 15164,05 41272,55 12,40 
Maj 15902,43 9308,83 25211,26 14,80 
Junij 17619,18 9464,90 27084,08 19,80 
Julij 22725,25 9444,57 32169,82 23,50 
Avgust 26679,62 13301,88 39981,50 22,50 
September 25683,30 13519,38 39202,68 16,20 
Oktober 20810,80 15069,88 35880,68 13,20 
November 16896,00 14920,23 31816,23 7,30 
December 15590,05 14765,55 30355,60 2,70 










Preglednica 4: Merjene vrednosti rabe el. energije v letu 2014. 
Mesec VT [kWh] MT [kWh] Skupaj [kWh] 
povprečna mesečna 
temp. [°C] 
Januar 16085,25 10228,78 26314,03 5,40 
Februar 24091,15 11727,925 35819,08 4,40 
Marec 16723,175 15177,025 31900,20 10,00 
April 20900,925 12062,075 32963,00 13,10 
Maj 16972,85 12279,95 29252,80 15,70 
Junij 20971,675 12117,725 33089,40 20,20 
Julij 17885,275 10685,5 28570,78 20,80 
Avgust 27664,875 15954,025 43618,90 19,60 
September 24283,85 10807,725 35091,58 16,20 
Oktober 23257,25 14135,225 37392,48 13,60 
November 19209,8 13412 32621,80 8,80 
December 18548,45 12981,075 31529,53 3,90 
Skupaj: 246594,53 151569,03 398163,55   
 
 
Preglednica 5: Merjene vrednosti rabe el. energije v letu 2015. 
Mesec VT [kWh] MT [kWh] Skupaj [kWh] 
povprečna mesečna 
temp. [°C] 
Januar 29688,68 19151,28 48839,95 2,80 
Februar 24313,00 14930,00 39243,00 2,40 
Marc 51621,50 34799,18 86420,68 7,60 
April 44806,43 37801,58 82608,00 11,80 
Maj 22313,10 16755,93 39069,03 17,00 
Junij 28524,00 13556,53 42080,53 20,60 
Julij 39528,30 23105,68 62633,98 24,30 
Avgust 27600,58 18483,90 46084,48 22,30 
September 27810,55 16623,25 44433,80 16,50 
Oktober 21541,95 14214,98 35756,93 11,00 
November 21095,98 13441,93 34537,90 6,90 
December 20875,68 13074,30 33949,98 2,60 







Preglednica 6: Merjene vrednosti rabe el. energije v letu 2016. 
Mesec VT [kWh] MT [kWh] Skupaj [kWh] 
povprečna mesečna 
temp. [°C] 
Januar 24528,00 16458,00 40986,00 1,10 
Februar 37921,00 23876,00 61797,00 5,50 
Marc 44919,00 27968,00 72887,00 7,50 
April 35180,00 25243,00 60423,00 12,50 
Maj 23505,00 16182,00 39687,00 15,30 
Junij 32957,75 21740,03 54697,78 20,00 
Julij 31433,00 20807,00 52240,00 23,20 
Avgust 33707,00 18469,00 52176,00 20,60 
September 31503,00 16399,00 47902,00 18,30 
Oktober 21522,28 13782,78 35305,06 10,30 
November 19199,00 13292,00 32491,00 7,00 
December 24072,00 15584,00 39656,00 -0,20 
Skupaj: 360447,03 229800,81 590247,84   
 
 
8.2. Priloga B 
 
Preglednica je bila uporabljena v poglavju 5.2.1. Raba toplote v stavbi. 
 
V prvem in drugem stolpcu so navedena leta in meseci ogrevalnih sezon, v tretjem stolpcu 
povprečne mesečne zunanje temperature, v četrtem in petem pa dejanske vrednosti rabe 
toplote za ogrevanje in pripravo tople sanitarne vode. 
 
 
Preglednica 7: Raba toplote za ogrevanje in toplo sanitarno vodo ter povprečne mesečne temperature. 







Topla s. voda 
Leto Mesec št. [°C] [danK] [MWh] [MWh] 
2011 1 1,00 589,00 65,00 4,8 
  2 1,50 518,00 65,10 4,42 
  3 5,50 478,50 77,40 5,51 
  4 13,20 163,20 15,10 3,72 
  5 15,90 143,50 8,10 5,37 
            
  10 11,00 279,00 0,00 4,28 
  11 4,80 486,40 48,90 5,44 
 













Topla s. voda 
Leto Mesec št. [°C] [danK] [MWh] [MWh] 
  12 3,40 481,40 55,80 4,72 
2012 1 2,20 534,00 60,70 4,88 
  2 -2,50 507,50 87,90 4,92 
  3 9,20 345,60 38,60 5,04 
  4 11,80 210,80 22,20 4,46 
  5 16,30 129,50 8,00 5,39 
            
  10 14,10 182,90 8,50 4,59 
  11 8,30 386,10 43,70 5,05 
  12 0,50 468,00 59,30 4,1 
2013 1 2,20 676,40 80,60 7,2 
  2 1,30 579,70 71,80 5,38 
  3 3,90 466,90 65,10 5,6 
  4 10,00 300,00 38,80 5,78 
  5 15,40 151,80 0,00 5,71 
            
  10 12,50 210,00 4,60 5,08 
  11 10,00 340,00 26,30 5,84 
  12 2,30 566,40 61,00 5,64 
2014 1 6,00 434,00 39,10 5,36 
  2 3,50 462,00 52,20 4,94 
  3 9,30 310,30 30,50 4,94 
  4 12,60 222,00 18,90 4,71 
  5 15,60 140,80 4,10 4,59 
            
  10 14,90 158,10 14,30 5,04 
  11 9,10 316,10 39,30 4,39 
  12 5,30 411,60 66,10 4,47 
2015 1 2,40 616,00 104,80 5,63 
  2 1,70 512,40 110,50 4,56 
  3 6,80 396,00 64,50 5,83 
  4 11,40 258,00 33,30 5,83 
  5 16,30 114,70 4,30 4,67 
            
  10 11,30 278,40 20,10 2,8 
  11 8,10 345,10 40,90 2,78 















Topla s. voda 
Leto Mesec št. [°C] [danK] [MWh] [MWh] 
2016 1 0,50 702,00 75,40 5,29 
  2 6,10 403,10 48,80 4,71 
  3 6,20 414,00 48,80 4,71 
  4 13,10 213,90 19,80 4,85 
  5 13,30 207,70 13,00 3,65 
            
  10 11,10 222,50 15,07 3,63 
  11 8,20 389,40 31,68 4,91 
  12 1,00 722,00 73,49 4,48 
2017 1 -3,30 559,20 59,26 2,25 
 
 
8.3. Priloga C 
 




Preglednica 8: Primerjava dejanske in teoretične rabe toplote glede na mesečni temperaturni 
primanjkljaj. 







in teoretične rabe 
Razlika v 
odstotkih 
Leto Mesec št. [danK] [MWh] [MWh] [MWh] [%] 
2011 1 589,00 65,00 74,68 -9,68 -6,29 
  2 518,00 65,10 63,96 1,14 0,74 
  3 478,50 77,40 57,99 19,41 15,02 
  4 163,20 15,10 10,38 4,72 0,71 
  5 143,50 8,10 7,41 0,69 0,06 
              
  10 279,00 0,00 27,87 -27,87 0,00 
  11 486,40 48,90 59,19 -10,29 -5,03 
  12 481,40 55,80 58,43 -2,63 -1,47 
2012 1 534,00 60,70 66,37 -5,67 -3,44 















in teoretične rabe 
Razlika v 
odstotkih 
Leto Mesec št. [danK] [MWh] [MWh] [MWh] [%] 
  3 345,60 38,60 37,93 0,67 0,26 
  4 210,80 22,20 17,57 4,63 1,03 
  5 129,50 8,00 5,29 2,71 0,22 
              
  10 182,90 8,50 13,36 -4,86 -0,41 
  11 386,10 43,70 44,04 -0,34 -0,15 
  12 468,00 59,30 56,41 2,89 1,71 
2013 1 676,40 80,60 87,88 -7,28 -5,86 
  2 579,70 71,80 73,27 -1,47 -1,06 
  3 466,90 65,10 56,24 8,86 5,77 
  4 300,00 38,80 31,04 7,76 3,01 
  5 151,80 0,00 8,66 -8,66 0,00 
              
  10 210,00 4,60 17,45 -12,85 -0,59 
  11 340,00 26,30 37,08 -10,78 -2,84 
  12 566,40 61,00 71,27 -10,27 -6,26 
2014 1 434,00 39,10 51,27 -12,17 -4,76 
  2 462,00 52,20 55,50 -3,30 -1,72 
  3 310,30 30,50 32,60 -2,10 -0,64 
  4 222,00 18,90 19,26 -0,36 -0,07 
  5 140,80 4,10 7,00 -2,90 -0,12 
              
  10 158,10 14,30 9,61 4,69 0,67 
  11 316,10 39,30 33,47 5,83 2,29 
  12 411,60 66,10 47,89 18,21 12,04 
2015 1 616,00 104,80 78,76 26,04 27,29 
  2 512,40 110,50 63,11 47,39 52,36 
  3 396,00 64,50 45,54 18,96 12,23 
  4 258,00 33,30 24,70 8,60 2,86 
  5 114,70 4,30 3,06 1,24 0,05 
              
  10 278,40 20,10 27,78 -7,68 -1,54 
  11 345,10 40,90 37,85 3,05 1,25 
  12 444,60 60,30 52,87 7,43 4,48 
2016 1 702,00 75,40 91,74 -16,34 -12,32 
  2 403,10 48,80 46,61 2,19 1,07 
 












in teoretične rabe 
Razlika v 
odstotkih 
Leto Mesec št. [danK] [MWh] [MWh] [MWh] [%] 
  3 414,00 48,80 48,25 0,55 0,27 
  4 213,90 19,80 18,04 1,76 0,35 
  5 207,70 13,00 17,10 -4,10 -0,53 
              
  10 222,50 15,07 19,34 -4,27 -0,64 
  11 389,40 31,68 44,54 -12,86 -4,07 
  12 722,00 73,49 94,76 -21,28 -15,63 
2017 1 559,20 59,26 70,18 -10,92 -6,47 
 
 
Preglednica 9: Primerjava dejanske in teoretične rabe toplote glede na povprečno mesečno 
temperaturo. 














Leto Mesec št. [°C] [MWh] [MWh] [MWh] [%] 
2011 1 1,00 65,00 72,96 -7,96 -5,17 
  2 1,50 65,10 70,64 -5,54 -3,61 
  3 5,50 77,40 52,11 25,29 19,58 
  4 13,20 15,10 16,43 -1,33 -0,20 
  5 15,90 8,10 3,93 4,17 0,34 
              
  10 11,00 0,00 26,63 -26,63 0,00 
  11 4,80 48,90 55,35 -6,45 -3,15 
  12 3,40 55,80 61,84 -6,04 -3,37 
2012 1 2,20 60,70 67,40 -6,70 -4,07 
  2 -2,50 87,90 89,17 -1,27 -1,12 
  3 9,20 38,60 34,97 3,63 1,40 
  4 11,80 22,20 22,92 -0,72 -0,16 
  5 16,30 8,00 2,07 5,93 0,47 
          0,00   
  10 14,10 8,50 12,26 -3,76 -0,32 
  11 8,30 43,70 39,14 4,56 1,99 
  12 0,50 59,30 75,27 -15,97 -9,47 
2013 1 2,20 80,60 67,40 13,20 10,64 






















Leto Mesec št. [°C] [MWh] [MWh] [MWh] [%] 
  3 3,90 65,10 59,52 5,58 3,63 
  4 10,00 38,80 31,26 7,54 2,93 
  5 15,40 0,00 6,24 -6,24 0,00 
              
  10 12,50 4,60 19,68 -15,08 -0,69 
  11 10,00 26,30 31,26 -4,96 -1,30 
  12 2,30 61,00 66,93 -5,93 -3,62 
2014 1 6,00 39,10 49,79 -10,69 -4,18 
  2 3,50 52,20 61,37 -9,17 -4,79 
  3 9,30 30,50 34,50 -4,00 -1,22 
  4 12,60 18,90 19,21 -0,31 -0,06 
  5 15,60 4,10 5,32 -1,22 -0,05 
              
  10 14,90 14,30 8,56 5,74 0,82 
  11 9,10 39,30 35,43 3,87 1,52 
  12 5,30 66,10 53,04 13,06 8,64 
2015 1 2,40 104,80 66,47 38,33 40,17 
  2 1,70 110,50 69,71 40,79 45,07 
  3 6,80 64,50 46,09 18,41 11,88 
  4 11,40 33,30 24,77 8,53 2,84 
  5 16,30 4,30 2,07 2,23 0,10 
              
  10 11,30 20,10 25,24 -5,14 -1,03 
  11 8,10 40,90 40,06 0,84 0,34 
  12 2,90 60,30 64,15 -3,85 -2,32 
2016 1 0,50 75,40 75,27 0,13 0,10 
  2 6,10 48,80 49,33 -0,53 -0,26 
  3 6,20 48,80 48,87 -0,07 -0,03 
  4 13,10 19,80 16,90 2,90 0,57 
  5 13,30 13,00 15,97 -2,97 -0,39 
              
  10 11,10 15,07 26,16 -11,09 -1,67 
  11 8,20 31,68 39,60 -7,92 -2,51 
  12 1,00 73,49 72,96 0,53 0,39 
2017 1 -3,30 59,26 92,88 -33,61 -19,92 
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